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ABSTRAK 
 
Bumper merupakan salah satu komponen otomotif yang terletak di ujung depan 
dan belakang rangka kendaraan yang berfungsi sebagai perangkat pengaman untuk 
menjamin keselamatan penumpang. Bumper harus memiliki struktur yang mampu 
menyerap energi semaksimal mungkin saat terjadi impact/tabrakan sehingga energi 
impact yang terkena pada bumper tidak diteruskan ke dalam cabin penumpang.  
Ada beberapa faktor yang harus dipertimbangkan dalam merancang sistem 
bumper. Faktor yang paling penting adalah kemampuan bumper untuk menyerap energi 
saat terjadi tabrakan. Faktor lain yang dianggap penting adalah material yang digunakan 
pada sisitem bumper itu sendiri meliputi kemampuan daur ulang, bobot, dan harga. 
Parameter yang paling penting untuk mendesain dan menganalisa bumper depan 
meliputi material, ketebalan, bentuk, dan kondisi impact.   
Penelitian ini mendesain dan menganalisa struktur bumper depan ketika 
diberikan pembebanan sesuai dengan ECE R. 42. Simulasi bumper depan dilakukan 
pada kondisi impact dengan kecepatan rendah sesuai dengan standar kendaraan ECE R. 
42. Pada penelitian ini, penulis melakukan analisa desain bumper depan berdasarkan 
parameter bentuk (3 desain) , bahan (Aluminium 3105-H18, Aluminium 2219-T31, dan 
Aluminium 2024-T86), ketebalan (3 mm, 4 mm dan 5 mm) dan absorber dengan karet. 
Pemodelan dan analisa  dilakukan dengan bantuan software CATIA dan ANSYS LS-
DYNA. 
 
Kata kunci: Bumper, ECE R. 42, impact. 
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ABSTRACT 
 
Bumper is one of the automotive components located on the front end and rear 
vehicle frame that serves as a safety device to ensure the safety of passengers. Bumper 
shall have a structure that can absorb the maximum energy during impact / collision so 
that the impact energy that is exposed on the bumper is not passed on to the passenger 
cabin. 
There are several factors to consider in designing the bumper system. The most 
important factor is the ability of the bumper to absorb energy in a crash. Another factor 
considered important is the material used on the bumper itself sisitem include recycling 
capacity, weight, and price. The most important parameters for designing and 
analyzing the front bumper include material, thickness, shape, and impact conditions. 
This research designed and analyzed the structure of the front bumper when 
loading is given in accordance with ECE R. 42. Simulations performed on the front 
bumper with a low velocity impact conditions in according with ECE vehicle standards 
R. 42. In this study, the authors analyze the design of the front bumper on the shapes 
parameter (3 designs), materials (Aluminium 3105-H18, Aluminium 2219-T31 and 
Aluminium 2024-T86), thickness (3 mm, 4 mm and 5 mm) and the absorber with rubber. 
Modeling, solving and result`s analysis are done in  CATIA and ANSYS LS-DYNA. 
 
 
Keyword: Bumper, ECE R. 42, impact. 
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 xix 
NOMENKLATUR 
 
Simbul Besaran Satuan 
A Luas permukaan [m
2
] 
A percepatan [m/s
2
] 
   Deformasi pada bemper   [m] 
E Elastisitas [GPa] 
Ek Energi kinetik [J] 
   Energi pendulum  [J] 
e Koefisien restitusi [-] 
F Gaya  [N] 
Fa Beban setengah puncak maksimun( beban aman)  [J] 
g Gravitasi [m/s
2
] 
h Ketinggian  [m] 
I Momen inersia  [kg.m
2
] 
L Panjang  [m] 
k Kekakuan material  [N/m
2
] 
M Massa  [kg] 
M Momen lentur  [N.m] 
N Gaya normal  [N] 
n Faktor keamanan [-] 
P Tekanan  [N/m
2
] 
St Kekuatan mengalah terhadap gaya tarik  [N/m
2
] 
Sc Kekuatan mengalah terhadap gaya tekan  [N/m
2
] 
    Kekuatan geser luluh [N/m
2
] 
Sut Kekuatan mengalah akhir terhadap gaya tarik  [N/m
2
] 
Suc Kekuatan mengalah akhir terhadap gaya tekan  [N/m
2
] 
Sy Kekuatan luluh  [N/m
2
] 
Τ      Energi kinetik input [J] 
Τ       Energi kinetik output [J] 
 xx 
t Tebal  [m] 
u Kecepatan saat tumbukan [m/s] 
V Kecepatan [m/s] 
   Kecepatan awal partikel A [m/s] 
    Kecepatan setelah tumbukan partikel A [m/s] 
   Kecepatan awal partikel B [m/s] 
    Kecepatan setelah tumbukan partikel B [m/s] 
W Gaya berat  [N] 
y Arah translasi [m] 
ρ Masa jenis [kg/m
3
] 
σ Tegangan normal  [N/m
2
] 
    Tegangan equivalen (von misses) [N/m
2
] 
σ1, σ2,σ3 Tiga tegangan utama  [N/m
2
] 
   Tegangan pada garis beban A [N/m
2
] 
   Tegangan pada garis beban B [N/m
2
] 
σmax Tegangan maksimum    [N/m
2
] 
σmin Tegangan minimum    [N/m
2
] 
σr Daerah batas tegangan  [N/m
2
] 
σx, σy,σz Tegangan pada sumbu x, y, dan z  [N/m
2
] 
    Tegangan bidang utama [N/m
2
] 
τ Tegangan geser   [N/m
2
] 
τxy, τxy Tegangan geser pada bidang x-y   [N/m
2
] 
τzy, τzy Tegangan geser pada bidang y-z    [N/m
2
] 
τxz, τzx Tegangan geser pada bidang x-z    [N/m
2
] 
τmax Tegangan geser maksimum    [N/m
2
] 
τmin Tegangan geser minimum   [N/m
2
] 
υ Poison rasio  [-] 
ω Kecepatan sudut  [rad/s] 
 
